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 論文題名 
階段昇降動作におけるTKA膝の三次元動態解析〜Single-radius型と J−curve型との比較 
 
 
 研究目的 
 階段昇降動作は TKA 術後患者満足度を決定する主な要因の一つである。それら原因を
知るためには、TKA 膝の術後動態を知ることは有用である。近年 TKA 膝における膝関節
中間屈曲域での動揺性が、術後不安定性に関連していると考えられている。TKA 膝の中間
屈曲域動揺性を解消するため、大腿骨形状を改良した機種が開発されている。今回大腿骨
形状の違う single radius 型、J-curved 型 TKA の術後階段昇降動作時の生体内三次元動態
解析を行い、比較・検討した。 
 
 研究方法   
対象は TKA（single-radius＝SR 群:Triathlon、J-curved＝JC 群:LPS-flex）を行い、術
後階段昇降可能な 19 例 22 膝(SR 群 11 例 11 膝、JC 群 8 例 11 膝)とした。連続的な階段
昇降動作を側面方向から X 線透視装置にて撮影し、2D/3D registration technique を用い
て人工膝関節の 3 次元動態解析を行った。接地前、接地後、離地前、離地後の 4 肢位を抽
出し、それぞれの屈曲角度、内外側最近接点の前後位置を検討した。 
 
研究成績及び考察 
 階段昇り動作において、屈曲角度は、接地前SR群で 69.2° (56.0-83.0)、JC群で 56.7° (51.4 
-67.8)でともに伸展していき、離地後 9.4° (3.9-14.7)、6.4° (-2.5-21.4)であった。内側最近
接点の接地前位置は SR 群で-4.7 mm(-8.7--2.3)が、接地により 1.9 mm(-1.0-5.2)前方移動し、
JC 群で-0.4mm (-3.3-2.3)が、接地により 4.3 mm(1.6-7.8) 後方移動した。外側近接点の接地
前後位置は SR 群で-6.9 mm(-9.6--4.9) 、-6.2mm (-9.6--3.5)、JC 群で接地前位置-4.5mm 
(-11.2--0.3) が、接地により 3.8 mm(0.65-7.3)後方移動した。 
階段降り動作において、屈曲角度は、接地前 SR群で 8.0° (2.1-12.3) 、JC群で 2.8°(-4.3-16.6)
でともに屈曲していき、離地後 35.5° (17.4-52.4)、17.6° (6.4-29.4)であった。内側最近接点
の接地前後位置は SR 群で-4.7mm (-9.1--1.5) mm、-5.0mm (-8.0--2.3)、JC 群で接地前位置
-2.2mm (-4.5-0.8) が、接地により 3.0mm (0.2-6.2)後方移動した。外側近接点の接地前後位
置は SR 群で-6.2 mm(-10.9--2.4)、-6.4mm (-10.2--4.0)、JC 群で接地前位置-5.2 mm(-10.8--0.8) 
が 2.7 mm(0.1-7.9)後方移動した。 
結論 
階段昇降動作において、JC 群が接地前後で有意に内外側最近接点の後方移動が認められ
たのに対し、SR 群では、昇り動作で内側最近接点の前方移動、降り動作では安定してい
た。2 群の kinematics の相違は、大腿骨形状に加え、ポストカム形状の違いに影響されて
いる可能性が示唆された。 
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論文題名 
Comparisons of kinematics during stair motion in total knee arthroplasty: 
Single-radius versus J-curved designs. 
（階段昇降動作における TKA 膝の三次元動態解析〜Single-radius 型と J－
curve） 
結果の要旨 
近年 TKA の術後における膝関節中間屈曲域での動揺性が関節不安定性に関連し、術後患
者満足度に影響を及ぼしていることが指摘されている。TKA 膝の中間屈曲域動揺性を解消
するため、大腿骨形状を改良した機種が開発されている。本研究では、2d/3d registration
法を用い、大腿骨形状の違う single radius 型、J-curve 型 TKA の術後階段昇降動作時の生
体内三次元動態解析を行い比較•検討した。階段昇降動作において、JC 群が接地前後で有
意に内外側最近接点の後方移動が認められたのに対し、SR 群では昇り動作における内側最
近接点の前方移動と降り動作に関しては安定した数値が得られた。2 群の動態の相違は、大
腿骨形状に加え、ポストカム形状、脛骨後方傾斜角の違いに影響されていると思われた。
2d/3d registration 法を用いた階段昇降の三次元動態解析は、中間屈曲域動揺性による術後
満足度低下の原因究明の一助となりうると考えられた。以上の研究成果および質疑応答を
踏まえ、学位論文として適切であると審査委員全員から評価された。 
 
